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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Adaptive Anpassung der Datenubertragungsparameter bei xDSL-Verfahren zur Verringerung von 
Ubertragungsfehlern bei der Datenubertragung 

(§) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be- 
handlung von kontinuierlich auftretenden Ubertragungs- 
fehlern bei der Datenubertragung zwischen einem Teil- 
nehmer 1a...1n und einer Vermittlungsstelle 2, bei deren 
Aufbau die Leitungseigenschaften ermittelt und die Da- 
tenubertragungsrate an die ermittelten Leitungseigen- 
schaften angepaftt wurde. 

Im weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 







< 






1n^ — j 


o 




10 












5 

1 




LU 




Q 






'SDOCID: <DE 10001150A1J_> 



BUNDESDRUCKEREI 05.01 102 029/193/1 



17 



DE 100 

1 

Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be- 
handlung von kontinuierlich auftretenden Ubertragungsfeh- 
lem bei der Datenubertragung zwischen einem Teiinehrner 
und einer Vermittlungsstelle, wie es im Oberbegriff des bei- 
gefugten Anspruches 1 beschrieben ist, und eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens, wie es im Ober- 
begriff des beigefugten Anspruches 6 beschrieben ist 

Moderne Vermittlungsstelien im elektronischen Wahlsy- 
stem Digital (EWSD) sind bereits in der Lage, dem Teiineh- 
rner neben den analogen oder digitalen Telefondiensten im 
POTS (Plain Old Telephone Service) - oder ISDN-System 
auch hochbitratige Datendienste im xDSL(x Digital Sub- 
scriber Line)- Verfahren zur Verfugung zu stellen. So ist im 
ADSL(Asymmetric Digital Subscriber Line)- Verfahren von 
der Vermitdungsstelle zum Teiinehrner eine DatenUbertra- 
gungsratc von bis zu 8 MBit/s und bis zu 640 kBit/s vorn 
Teiinehrner zur Vermittlungsstelle moglich. 

Die Schnittstelle zwischen dem Teiinehrner und der Ver- 
mittlungsstelle bzw. dem Ubertragungsnetz bildet das Lei- 
tungsmodul (auch Line Card oder SLMI, Subscriber Line 
Module Internet), das sich in der Vermittlungsstelle befin- 
det. An einem Leitungsmodul sind dabei mehrere Teiineh- 
rner (z. B. 8 Teiinehrner) mil ihren Endgeralen (z. B. analo- 
ges Telefon und Computer) angeschlossen. 

Ausgangsseitig verfugen diese Leitungsmodule iiber eine 
PCM-Schnittstelle (Pulse Code Modulation) zur Ubertra- 
gung von Sprachdaten im Sprachnetz. AuBerdem verfugen 
diese Leitungsmodule ausgangsseitig uber eine Schnittstelle 
(wie z. B. im Frame-Relay-, Ethernet- oder ATM-System) 
zur paketorientierten Datenubertragung in einem Daten- 
ubertragungsnetz mil hohen Datenubertragungsraten. 

Beirri Stand der Technik besitzen diese Leitungsmodule, 
die z. B. nach dem Standard G.992.1 (G.dmt) bzw. G.992.2 35 
(G. Lite) keine Vorkehrungen zur Fehlerbehandlung von 
kondnuierlichen CRC-Fehiern (Cyclic Redundancy Check), 
die jedoch die Rahmenstruktur der Ubertragungsrahmen 
nicht komplett zerstoren. Diese Fehler sind jedoch teilweise 
derart gravierend, daB sie zu einem kompletten Abbruch der 40 
hochbitratigen Datenverbindung fuliren konnen, wodurch 
die dem Teiinehrner garantierte Ubertragungsrate nicht ein- 
gehalten werden kann. 

Der Grund fur das gehaufte Auftreten dieser Fehler ist, 
da8 sich die Leitungseigenschaften wahrend der Dauer einer 45 
Verbindung andern konnen, z. B. durch ein Hinzukommen 
neuer Storer im gleichen Kabelbundel, Temperatureinflus- 
sen und Aiterungseffekte der technischen Infrastruktur. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist somit, ein 
Verfahren zur Behandlung von kontinuierlich auftretenden 50 
Ubertragungsfehlern wahrend der Dauer einer Datenuber- 
tragung zwischen einem Teiinehrner und einer Vermitt- 
lungsstelle gemaB dem Oberbegriff des beigefugten Anspru- 
ches 1 und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Ver- 
fahrens gemaB dem Oberbegriff des beigefugten Anspru- 55 
ches 6 bereitzustellen, bei denen eine Verringerung der 
Ubertragungsfehler ermoglicht wird. 

Diese Ausgabe wird durch ein Verfahren zur Behandlung 
von kontinuierlich auftretenden t'Jbertragungsfehlern gemaB 
dem beigefugten Anspruch 1 und eine Vorrichtung zur 60 
Durchfuhrung dieses Verfahrens gemaB dem beigefugten 
Anspruch 6 gelost, 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird wahrend der 
Dauer einer Verbindung zur Datenubertragung standig die 
Bitfchlcrratc auf dem Leitungsmodul gemcsscn. Bei Uber- 65 
schreiten einer voreingestellten Bitfehlerrate werden dann 
entsprechende MaBnahmen, die zu einer Reduzierung der 
Fehlerhaufigkeit (Bitfehlerrate) fiihren, ergriffen. Dadurch 
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wird eine deudich bessere Qualitat der Datenubertragung er- 
reicht. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung 
sind in den Unteranspruchen 2 bis 5 und 7 bis 10 angegeben. 
5 Die MaBnahmen, die zu einer Reduzierung der Bitfehler- 
rate ergriffen werden, konnen dabei z. B. wahrend einer 
schnellen Initialisierungsprozedur (sog. Fast Retrain) durch- 
gefuhrt werden. Dabei werden die Leitungseigenschaften 
der Ubertragungsleitung erneut ermittelt und ein vorhande- 
10 nes Profil, das den Ubertragungscharakteristiken der Uber- 
tragungsleitung am nachsten kommt, eingestellt. Das neu 
eingestelit Profil paBt entsprechend die Daten ubertragungs- 
rate, mit einem grofieren Sicherheitsabstand, an die Lei- 
tungseigenschaften an. 
15 Eine voile Initialisierungsphase eignet sich ebenfalls zur 
Anpassung der Datenubenragungsrate. Die voile Initialisie- 
rungsphase hat dabei den Vorteil, daB die Leitungseigen- 
schaften wcscntlich genauer ermittelt werden, und daB die 
Anpassung der Parameter der Datenubertragung (d. h. die 
20 Datenubertragungsrate) somit wesentlich genauer an die 
Leitungseigenschaften erfolgen kann. 

Die Anpassung erfolgt dabei nicht sofort bei Auftreten 
der Fehler, sondern erst nach einer gewissen Zeit, in der die 
Fehler kontinuierlich auftreten. 
25 Das beschriebene Verfahren wird bevorzugt in xDSL-Sy- 
stemen, wie ADSL- und UDSL-Datenubertragungssyste- 
men, angewendet. 

Die voriiegende Erfindung wird nachfolgend anhand be- 
vorzugter Ausfiihrungsbeispieie unter Bezug auf die beige- 
30 fiigten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen 

Fig. 1 den schemadschen Aufbau einer Vermitdungsstelle 
mit den daran angeschlossenen Teilnehmern 

Fig, 2a die Aufteilung des Frequenzspektrums bei ADSL- 
Daten ubertragung 

Fig. 2b ein Beispiel eines Profils fur die Datenubertra- 
gung, und 

Fig. 3 schematisch den Aufbau der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung. 

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, beinhaltet die Vermittlungs- 
stelle (Central Office, CO) 2 unter anderem die Leitungsmo- 
dule 3a . . . 3 m zum AnschluB der Teiinehrner bzw. deren 
Endgerate (Customer Premises Equipment, CPE) la ... In 
an die Vermittlungsstelle 2. Diese Leitungsmodule 3a . . . 
3 m stellen dem Teiinehrner la ... In sowohl herkommliche 
Telefondienste (POTS oder ISDN) zur Verfugung, als auch 
hochbitratige Datendienste (ADSL, UDSL). 

Dem Teiinehrner la . . . In stehen dabei verschiedene 
Endgerate, wie ein Telefon 11a .. . lln und ein Computer 
mit einem XDSL-Modem 12a . . . 12n zur Nutzung der an- 
gebotenen Dienste zur Verfugung. Die angebotenen Dienste 
werden dabei beim Teiinehrner la ... In durch einen Split- 
ter 13a . 13n auf die jeweiligen Endgerate aufgeteilt. 

In der Vermittlungsstelle 2 werden die angebotenen Dien- 
ste durch die Line Card 3a . . . 3n auf die jeweiligen Ubertra- 
gungsnetze aufgeteilt. So werden Sprachdaten z.B. im 
PCM- Verfahren uber das Sprachnetz ubertragen und die 
hochbitratige Datenubertragung erfolgt iiber eine eigene 
Schnittstelle, die z. B. mit dem Internet verbunden ist(Da- 
tennetz). 

Die xDSL-Datenubertragung wird nachfolgend anhand 
des Frequenzspektrums des ADSL-Systems, wie es in Fig. 
2a gezeigt wird, beschrieben. 

Das Frequenzband ist dabei wie folgt aufgeteilt: Im Be- 
reich bis 30 kHz findet die Ubertragung der lelefondienste 
(analog oder digital) statt. Der Frcqucnzbcrcich von 30 kHz 
bis 138 kHz dient zur Datenubertragung vom Teiinehrner 
zur VermitUungsstelle (Data-Upstream) und der Bereich von 
138 kHz bis 1,1 MHz zur Datenubertragung von der Ver- 



DE 100 01 

3 

* mittlungsstelle zum Teilnehmer (Data-Downstream). 

Die Dateniibertragung ist dabei wiederura in einzelne Ab- 
schnitte uber den Frequenzbereich, den sogenannten Bins, 
aufgeteilt. Jedes Bin belegt. dabei einen bestimmten Fre- 
quenzbereich mit einer Bandbreite von 4,3125 kHz, wobei 5 
in jedem Bin die Dateniibertragung im Quadraturamplitu- 
den modulations verfahren (QAM) mit einer einstellbaren 
Bitrate erfolgt. Die gesamte Datenubertragungsrate ergibt 
sich dabei aus der Summe der Datenubertragunsraten der 
einzelnen Bins. to 

Die maximale Dateniibertragungskapazitat eines Ubertra- 
gungskanals ergibt sich, abgesehen von den elektrischen 
KenngroBen, aus dem Signal/Rauschabstand. Das heiBt, daB 
die Dateniibertragungskapazitat geringer ist, je geringer der 
Signal/Rauschabstand ist. Diese Ubertragungskapazitat i> 
nimmt dabei bei zunehmender Ubertragungsfrequenz ab. 

Bin fur die Fast-Retrain-Phase (schnelle Initialisierungs- 
prozcdur) abgcspcichcrtcs Profil cnthall fur jcdcs Bin cine 
bestimmte Datenubertragungsrate (in Bit pro Bin pro Hz an- 
gegeben), wie in Fig. 2b zu sehen ist. Bei einem Fast-Re- 20 
train werden die Kanal- bzw. Leitungseigenschaften des 
Ubertragungskanals ermittelt, und entsprechen der maximal 
moglichen Kapazitat des tJbertragungskanals. Dabei wird 
die eingestellte Datenubertragungsrate in der Regel niedri- 
ger eingesteilt als die maximal mogliche Datenubertra- 25 
gungsrate, um einen Sicherheitsabstand bei der Dateniiber- 
tragung zu erhalten. 

Zur Auswahl der Dateniibertragungskapazitat sind meh- 
rere solche Profile abgespeichert, um die Dateniibertragung 
an unterschiedliche Leitungseigenschaften anzupassen. 30 

GemaB der vorliegenden Erfindung werden wichtige Cha- 
rakteristika der Datenubertragung (z, B. Bitfehlerrate) stan- 
dig uberwacht. Bei Uberschreiten einer bestimmten Bitfeh- 
lerrate werden automatisch MaBnahmen ergriffen, um die- 
ses Problem zu beheben. 35 

Diese MaBnahmen konnen dabei das Auslosen einer 
schnellen Initialisierungsprozedur (sog. Fast Retrain), einer 
vollen Initialisierungsprozedur oder weiterer Verfahren sein, 
bei denen die Leitungseigenschaften erneut gemessen wer- 
den und/oder Sender bzw. Empfanger neu aufeinander abge- 40 
stimmt werden. 

GemaB der vorliegenden Erfindung werden vor diesen 
Prozeduren jedoch die Margins, d. h. der Sicherheitsabstand 
zwischen der maximal moglichen Datenubertragungsrate 
und der tatsachlichen Datenubertragungsrate neu berechnet. 45 
Dabei wird fur den weiteren Betrieb ein hoherer Sicherheits- 
abstand eingesteilt, d. h. eine niedrigere Datenubertragungs- 
rate, als theoretisch moglich, um einen fehlerfreien Betrieb 
der Dateniibertragung zu gewahrleisten. 

Die Grundlage fur die Anpassung der Margins bilden ei- 50 
nerseits die Messungen des Signal/Rauschabstandes wah- 
rend der letzten Initialisierungsprozeduren bzw. die Infcr- 
mationen uber die Leitungslange oder, bei Landern mit Frei- 
leitungen, Informationen uber die Tageszeit, daB sich eben- 
falls uber die Tageszeit die Leitungseigenschaften (z. B. 55 
durch Temperatur) andem konnen. 

Eine weitere Grundlage fur die Neuberechnung der Si- 
cherheitsreserve (Margins) ergibt die Messung der Bitfeh- 
lerrate, d. h. die Anzahl der aufgetretenen Fehler pro Zeit- 
einheit. 60 

Wie in Fig, 3 gezeigt wird, ist die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens auf der Line Card 3 in der Vermittlungsstelle realisiert. 

Wahrend des Verbindungsaufbaus werden durch die 
Line-Card 3 durch Ausmcsscn der Ubcrtragungslcitung zwi- 65 
schen der Vermittlungsstelle und dem Teilnehmer die Lei- 
tungseigenschaften hinsichtlich der maximal moglichen Da- 
tenubertragungsrate ermittelt. 
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Nachdem durch Ausrnessen der Leitungseigenschaften 
durch die Line Card 3 die maximal mogliche Datenubertra- 
gungsrate ermittelt wurde, wird ein entsprechendes Profil, 
das den gemessenen T^itungseigenschaften am nachsten 
kommt, ausgewahlt und fur die Dauer der Dateniibertragung 
eingesteilt Bei der Einstellung eines Profils wird dabei ein 
bestimmter Sicherheitsabstand (Margin) eingehalten, d. h. 
daB die eingestellte Datenubertragungsrate einen bestimm- 
ten Wert unterhalb der maximal moglichen Datenubertra- 
gungsrate eingesteilt wird. Eine Vielzahl von moglichen 
Profilen ist in einer Speichervorrichtung auf der Line Card 
abgespeichert. 

Die Uberwachung der Datenubertragung erfolgt von dem 
Mittel 31 wahrend der gesamten Dauer der Datenubertra- 
gung. Die tJberwachung erfolgt dabei hinsichtlich der Mes- 
sung der Bitfehlerrate. Ubersteigt die Bitfehlerrate einen be- 
stimmten, voreingestellten Wert uber eine bestimmte Dauer, 
so wird die Dateniibertragung an die Leitungseigenschaften 
durch das Mittel 32 angepaBt, 

Die Datenubertragung wird angepaBt, indem der Sicher- 
heitsabstand (Margin) zur ermittelten maximal moglichen 
Datenubertragungsrate vergroBert wird. Diese Anpassung 
kann z. B. dabei durch das Auslosen einer kurzen oder vol- 
len Initialisierungsprozedur durch die Line Card erfolgen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Behandlung von kontinuierlich auf- 
tretenden Ubertragungsfehlern bei der Dateniibertra- 
gung zwischen einem Teilnehmer la ... In und einem 
Leitungsmodul 3a ... 3 m in einer Vermittlungsstelle 

2, wobei beirn Verbindungsaufbau zur Datenubertra- 
gung die Leitungseigenschaften ermittelt und die Da- 
tenubertragungsrate an die ermittelten Leitungseigen- 
schaften angepaBt werden, gekennzeiclinet durch fol- 
gende Schritte kontinuierliches Uberwachen der Da- 
tenubertragung wahrend der Dauer der Dateniibertra- 
gung zum Erkennen von Ubertragungsfehlern, wobei 
die Bitfehlerrate der Datenubertragung wahrend der 
gesamten Dauer der Datenubertragung gemessen wird, 
und, wenn die Bitfehlerrate einen bestimmten Wert 
ubersteigt, Anpassen der Datenubertragung durch Ver- 
ringem der Datenubertragungsrate. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anpassung durch das Auslosen einer 
schnellen Initialisierungsprozedur erfolgt. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anpassung durch das Auslosen einer 
vollen Initialisierungsprozedur erfolgt. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anpassung nach einer bestimm- 
ten Zeit stattfindet, in der die Ubertragungsfehler kon- 
tinuierlich auftreten. 

5. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB es im ADSL- bzw. UDSL- 
Dateniibertragungsverfahren angewendet wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ge- 
maB einem der Anspruche 1 bis 5, gekennzeichnet 
durch 

Mittel (31) zum kontinuierlichen Uberwachen der Da- 
teniibertragung wahrend der Dauer der Dateniibertra- 
gung und zum Erkennen von Ubertragungsfehlern, wo- 
bei die Bitfehlerrate der Dateniibertragung wahrend der 
gesamten Dauer der Dateniibertragung gemessen wird, 
und, wenn die Bitfehlerrate einen bestimmten Wert 
ubersteigt, 

Mittel zum Anpassen (32) der Datenubertragung durch 
Verringern der Datenubertragungsrate. 
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7. Vorrichtung gemaB Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel (32) zum Anpassen der Daten- 
ubertragung die Datenubertragungsrate wahrend einer 
schnellen Tnitialisierungsprozedur anpassen. 

8. Vorrichtung gemaB Anspruch 6, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Mittel (32) zum Anpassen der Daten- 
ubertragung die Datenubertragungsrate wahrend einer 
voilen Initialisierungsprozedur anpassen. 

9. Vorrichtung gemaB Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel (32) zum Anpassen der 10 
Datenubertragung die Dateniibertragung nach einer be- 
stimmten Zeit anpassen, in der die T Jbertragungsfehler 
kontinuierlich auftreten. 

10. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie im ADSL- bzw. 15 
UDSL-Datenubertragungsverfahren angewendet wird. 
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